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RESUMO

Pesquisas com a utilizacdo de enzimas exogenas na alimentacdo de frangos de corte, tem
evidenciado as suas vantagens em melhorar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes para
os frangos, resultando em melhor desempenho. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
efeito da adicao “on the top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100) em dietas para frangos
de corte contendo farinhas de origem animal. Foram conduzidos dois experimentos divididos em
4 tratamentos cada experimento. Em ambos os experimentos foram utilizando os mesmos
tratamentos, os tratamentos oferecidos foram: T1 - racdo a base de milho e farelo de soja, T2 -
racdo a base de milho e farelo de soja, com adi¢do de protease, T3 - racdo a base de milho e farelo
de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4 - racdo a base de milho e farelo de
soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease. O “experimento
17 foi realizado com 320 pintos da linhagem Cobb500 de 1 a 21 dias. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, dividido em baterias, com 4 tratamentos e 8 repeti¢des cada, contendo
10 frangos por gaiola. As variaveis analisadas foram: digestibilidade e variaveis de desempenho.
O “experimento 2” foi realizado com 720 pintos da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, dividido em box, com 4
tratamentos e 6 repeticGes cada, contendo 30 frangos por box. As Varidveis analisadas foram:
desempenho e Biometria de érgdos do trato gastrointestinal e do intestino e do intestino. Em todos
os tratamentos os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

No “experimento 1 foi observado que a suplementacdo da enzima protease melhorou a converséo
alimentar apenas na fase pré-inicial, porém se mostrou vantajoso a sua utilizacdo também na fase
inicial, pois mesmo com a reducdo dos niveis nutricionais os resultados ndo diferiram entre si.

No “experimento 2" foi observado que a utilizagdo da farinha de origem animal para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade se mostrou vantajosa, uma vez que 0s tratamentos que receberam
farinhas de origem animal em sua composicao apresentaram um melhor ganho de peso e menor
consumo de racdo. A suplementacdo da enzima protease melhorou a viabilidade.

Palavras-chave: avicultura, biometria 6rgdos, enzima exdgena, nutricdo, on the top, penas,
visceras.
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ABSTRACT

Research with use of exogenous enzymes in feed for broiler, has shown its advantages in improving
the digestibility and nutrient availability for birds, resulting in better performance. The objective
of this study was to evaluate the effect of adding "on the top” the enzyme protease 0.05% (Cybenza
DP 100) in diets for broilers containing animal meal. Two experiments were conducted divided
into 4 treatments each experiment. In both experiments were using the same treatments, the
treatments offered were: T1 - corn-based feed and soybean meal, T2 - corn-based feed and soybean
meal with addition of protease, T3 - based feed corn and soybean meal with addition of meat,
feathers and viscera, T4 - corn-based feed and soybean meal with addition of meat, feathers and
viscera, with the addition of protease. The “experiment 1" was carried out with 320 chicks Cobb500
strain of 1 to 21 days. The experimental design was completely randomized, divided into batteries,
with 4 treatments and 8 repetitions each containing 10 broiler per cage. The variables analyzed
were: digestibility and performance variables. The "Experiment 2" was carried out with 720 chicks
Cobb500 strain of 1 to 42 days. The experimental design was completely randomized, divided into
box with 4 treatments and 6 repetitions each containing 30 broiler per box. The analyzed variables
were: performance and Biometry of the gastrointestinal tract organs and the intestines and bowel.
In all treatments the data were subjected to analysis of variance, and means were compared by
Tukey test at 5% significance.

In the " experiment 1 " it was observed that supplementation of the enzyme protease improved the
feed conversion only in the pre- initial stage , but proved advantageous to use also in the initial
phase , because even with the reduction in nutrient levels the results did not differ .

In the " second experiment " it was observed that the use of animal meal for broilers from 1 to 21
days of age proved advantageous , since treatments with animal meal in their composition showed
better weight gain and lower feed intake . The protease enzyme supplementation improved
viability.

Keywords: biometrics organs, entrails, exogenous enzyme, feathers, nutrition, on the top, poultry.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de carne de frango e mantém, desde 2004,
a posicao de maior exportador mundial de carne de frango. Em decorréncia da expansédo do setor,
houve aumento na demanda de matérias-primas para producdo de racdo, ao passo que se observou
incremento na producao de residuos gerados pela indstria avicolal.

No momento em que a demanda de producdo de frangos de corte no Brasil e no mundo
se torna crescente, adequar a producdo de maneira sustentavel, com objetivo ndo apenas de se
produzir com baixo custo, mas de modo eficiente e com o0 menor impacto ambiental possivel, se
torna um preceito a ser adotado para todo o setor. Os gastos com alimentacao representam cerca
de 70% dos custos de producdo. O aproveitamento de subprodutos de origem animal na dieta de
frangos de corte visa reduzir os custos da racéo, além de ser uma fonte alternativa de proteina?.

A proteina é o ingrediente de maior custo em dietas de frangos, porém as proteinas
dietéticas ndo sdo utilizadas completamente pelos frangos. O farelo de soja é a fonte de proteina
mais usada na nutricdo animal e devido ao fato deste ingrediente ndo ser tdo bem utilizado pelos
frangos, a adicdo de enzimas capazes de melhorar a sua digestibilidade tem sido fonte de estudos
com o propdsito de melhorar os indices zootécnicos dos frangos; minimizar a poluicdo ambiental
diminuindo a excre¢o fecal de contaminantes e reduzir os custos com a alimentagao®.

Acompanhando a necessidade de diminui¢do dos custos de producéo, diferentes fontes
de nutrientes sdo utilizadas para complementar e também substituir a base tradicional das dietas,
de milho e farelo de soja.

Qualquer alternativa que aumente a eficiéncia na utilizacdo destes ingredientes pode
representar melhorias econdmicas significativas para o setor de producdo. Assim, a utilizagéo de
enzimas exdgenas na alimentacdo dos frangos, pode resultar em maior aproveitamento dos
ingredientes usados na dieta, por potencializar a acdo enzimatica das enzimas endogenas e por
melhorar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes para os frangos, resultando em melhor

desempenho®.
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1.2 CARACTERISTICAS DAS FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL

A prética de alimentar monogastricos com dietas contendo farinhas de carne, visceras
e penas como fonte de proteina, substituindo o farelo de soja (FS), é bastante comum nas empresas
brasileiras de integracdes, sendo que essas matérias-primas apresentam custo relativamente baixo
e sdo boas fontes de nutrientes quando bem processadas®.

Os residuos gerados pela industria avicola aumentaram devido a crescente expanséo do
setor, esses residuos podem contribuir para o agravamento dos problemas ambientais. A utilizacéo
de farinhas de origem animal (FOA) nas ragdes desempenha um papel importante na reciclagem
de nutrientes e na preservacdo do meio ambiente, quando se leva em consideracao o teor poluente
dos subprodutos de abatedouros, logo aproveitar os residuos da industria avicola para producédo de
farinhas de origem animal é de suma importancia, nos aspectos econdmicos e ambientais®.

Os subprodutos sdo muito importantes nos aspectos nutricionais, econdmicos e de
seguranca alimentar, porém quando se trata de subprodutos de origem animal, maior cuidado é
necessario, pois em fungdo do processo produtivo, apresentam dificuldade de padronizacdo. O
efeito das farinhas de origem animal, sobre o desempenho do animal pode ser modificado por
varios fatores, entre 0s quais o0 processamento e a origem do subproduto utilizado, e o uso de
aditivos e antioxidantes®.

Antigamente as racdes destinadas a alimentacdo de frangos eram compostas
basicamente por milho e baixa inclusdo de farinhas de origem animal, porem com a evolucao no
ganho de peso dos frangos houve necessidade de aumentar os niveis nutricionais das dietas,
especialmente a proteina. A inclusdo de farinhas de origem animal, foi intensificada a tal ponto que
nas dietas avicolas tem sido incluida nas formulas em até 8% °.

A ndo utilizacdo dos produtos de origem animal nas dietas pode trazer serias
consequéncias para a industria de producdo animal, e para a producao avicola, tanto no ponto de
vista nutricional como econdmico, que implicariam, de acordo com Bellaver et al” e Penz Jr.8em:
Adotar destino para os residuos gerados pelo frigorifico; O nédo aproveitamento dos ingredientes
relativamente baratos de origem animal iria gerar aumento nos custos de producdo; Aumento no
consumo do farelo de soja e sua respectiva baixa para exportacdo, comprometendo a balanca
comercial; Problemas ambientais, devido a eliminagdo dos residuos no meio ambiente; Aumento

na extracdo do fosfato do ambiente, com elevagéo do seu prego.
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1.3 ENZIMAS

Em 1913, Leonor Michaelis e Maud Lyn, descreveram as primeiras teorias da acédo
enzimatica, estes postularam que a enzima combina com seu substrato para formar o complexo
enzima-substrato e posteriormente decompde-se huma segunda reacdo, mais lenta, resultando em
enzima livre®.

As enzimas sdo compostos proteicos, que atuam em substratos especificos, com o
objetivo de acelerar uma reacdo. A acdo catalitica das enzimas pode ser influenciada por alguns
fatores encontrados no trato digestdrio, tais como: temperatura, pH, umidade e presenca de
coenzimas e inibidores®®,

As enzimas sdo proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria que atuam
como catalisadores biologicos!®!t, As enzimas so altamente especificas, cada tipo de enzima atua
sobre um composto ou substrato associado, em que cada substrato se encaixa a enzima especifica,
de modo que os centros ativos coincidam perfeitamente, capaz de abrir caminhos para sua
transformacgdo. Esse processo é comparado a relagdo entre chave e fechadura®. Os substratos
possuem sitio ativo, que contém aminoacidos cujas cadeias laterais criam uma superficie
complementar ao substrato. O sitio ativo, ao se ligar ao substrato, forma complexo enzima-
substrato. Apos a reacdo, a enzima separa-se dos produtos, disponibilizando a molécula de enzima
para novas reagoes’?.

As enzimas sdo definidas como, catalisadores bioldgicos que aceleram as reacdes
guimicas. As enzimas exdgenas nao sao organismos vivos, mas sim produtos de organismos vivos
como bactérias e fungos*?.

Enzimas exdgenas sdo classificadas como aditivos zootécnicos, pertencentes ao grupo
funcional dos aditivos zootécnicos digestivos, segundo a Instrugcdo Normativa (IN) N° 13 de 2004
MAPA®,

Grandes avancgos ocorreram no Brasil nas Gltimas décadas em relagéo a utilizacdo das
enzimas exdgenas na nutricdo de monogastricos, principalmente em decorréncia do elevado
namero de pesquisas realizadas na area, esclarecendo os beneficios da utilizacdo das enzimas na
fisiologia da digestdo, o que elevou o nimero de empresas e produtos langados no mercado®*.

Diferentes tipos de produtos enzimaticos (fitases, xilanases, amilases, celulases,
proteases, glucanases e etc) estdo disponiveis no mercado. Grande parte desses produtos, contem

mais de uma atividade enzimatica, chamados de complexos enzimaéticos, sdo originados a partir da
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fermentacdo de um micro-organismo original, ou misturas de enzimas obtidas a partir da
fermentac&o de varios micro-organismos, chamados blends®®.

Segundo Tejedor et al.'® misturas de enzimas s&o mais efetivas no aproveitamento dos
nutrientes da dieta, uma vez que produtos com uma enzima apenas € insuficiente para produzir o
maximo beneficio, pelo fato das enzimas serem especificas em suas reacoes.

Entretanto, segundo Meneghetti'®, a utilizacdo de misturas enzimaticas dificulta uma
interpretacdo mais precisa de cada enzima a nivel experimental, pois as variaveis séo frequentes e
0s resultados inconsistentes pela existéncia de mais de uma atividade enzimatica em um unico

tratamento.

1.3.1 Fatores que afetam a utilizacéo de enzimas pelos monogastricos

As enzimas alimentares atuam degradando as proteinas, diminuindo os efeitos dos
fatores antinutricionais, como os inibidores de proteases, as enzimas provocam a ruptura das
paredes celulares das fibras, reduzindo a viscosidade da digesta do intestino proximal tornando os
nutrientes mais disponiveis para o animal e suplementando a producdo de enzimas enddgenas do
animal'’.

O efeito da adicdo de enzimas e/ou complexos enzimaticos sobre as variaveis de
producdo e/ou metabolismo, podem ser decorrentes de uma série de fatores, sendo o principal fator,
o tipo de dieta e a forma de suplementagdo da enzima,

Avaliando a influéncia das enzimas amilase, protease e xilanase sobre o desempenho
de frangos de corte, Torres et al.*8 verificaram que em dietas com niveis mais baixos de proteina e
de energia, quando suplementados com enzimas, proporcionaram aos frangos um desempenho
similar aqueles alimentados com dietas com niveis normais de proteina e energia, demonstrando
que a inclusdo de enzimas nas dietas possibilita uma reducdo dos niveis nutricionais sem afetar o
desempenho de frangos de corte, reduzindo, consequentemente, os custos®.

Outros Fatores que podem influenciar a suplementagdo de enzimas nas dietas, é a acdo
catalitica das enzimas, que depende de uma série de fatores, tais como: concentra¢des do substrato
e da enzima, temperatura, variagdes do pH, umidade e da presenca de coenzimas e inibidores no
local em que ocorrerd a reacdo. Além disso, o tipo de ingrediente utilizado pode afetar a utilizagdo
das enzimas pelo animal, pois alguns alimentos apresentam fatores antinutricionais. Também é

importante levar em consideragéo a espéecie animal e a idade, pois podem afetar a disponibilidade
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dos nutrientes pela agéo das enzimas. Em animais mais jovens, a adigdo de enzimas pode promover
um melhor aproveitamento dos nutrientes, uma vez que esses animais ainda estdo com o trato
digestorio imaturo, e com producéo de enzimas enddgenas insuficientes.

Existe ainda os fatores secundarios, que podem afetar o consumo de racdo e
consequentemente a quantidade de nutrientes ingeridos, o que pode favorecer ou ndo a acgdo de
enzimas, tais como: estado sanitario dos animais, balango eletrolitico, temperatura ambiental,
manejo, forma fisica e processamento térmico da ragdo, entre outros*4,

Existem trés formas de se incluir as enzimas nas racdes. A mais comum é chamada de
“over the top” (por cima), consiste em suplementar as enzimas, sem alterar os niveis nutricionais®®.
Porém, a adicdo da enzima aumentaré o custo de formulacdo, uma vez que se o animal estiver com
suas exigéncias nutricionais supridas pela racdo a adicdo da enzima produzird um excesso de
nutrientes que se forem aproveitados pelo animal serdo convertidos em gordura ou ndo serao
utilizados pelo animal e serdo excretados, logo a adi¢cdo da enzima produzira uma liberacdo de
nutrientes dos quais o animal ndo necessita ou mesmo ndo conseguira converter em peso®®.

Outra forma de inclusdo das enzimas seria chamada de “on the top” que consiste em
adicionar enzimas exogenas em dietas com nutrientes reduzidos, onde a adi¢do das enzimas ira
restaurar o valor nutricional da dieta padréo, visando obter o mesmo desempenho de uma dieta com
os niveis nutricionais recomendados, visando assim, a diminuic&o no custo das formulacoes*®.

A terceira forma de incluséo da enzima, seria superestimar algum nutriente da dieta,
sendo 0 mais comum o de energia metabolizavel de um ou mais ingrediente da racéo para a adigédo

da enzima exdgena®.

1.3.2 Protease

A proteina é o ingrediente de maior custo em dietas de frangos. Nos ultimos anos, o
aumento do custo das fontes protéicas, tem levado a uma busca por maneiras de melhorar seu valor
nutricional. A inclusdo de proteases exdgenas na dieta pode melhorar o valor nutricional atraveés
da hidrélise de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo através da
complementacio das enzimas digestivas dos proprios frangos 2.

De acordo com o Comité Internacional de Nomenclatura “Unido de Bioquimica e

Biologia Molecular”, proteases sdo hidrolases classificadas no subgrupo 4 (peptido hidrolase), do



20

grupo 3 (hidrolases), (E.C 3.4). Essas enzimas, ndo obedecem facilmente as regras de
nomenclatura, e possuem classificacdo diversificada devido a diversidade de agdo e estrutura?.

Com base no ponto de clivagem na cadeia polipeptidica as proteases ou peptidases séo
enzimas endogenas, com acao proteolitica, e podem ser classificadas e subdividas em dois grupos:
1) Exopeptidases clivam ligacOes peptidicas proximas as extremidades e;

2) Endopeptidases atuam nas regifes internas da cadeia polipeptidica.

As exopeptidases exibem preferéncia pelas extremidades C- ou N- terminais da cadeia
peptidica, sendo especifico pelo grupo carboxila ou amino livres, agem na porcéo carboxil terminal,
liberam os aminoacidos indicvidualmente. Ja as endopeptidases atuam inteiramente na cadeia
peptidica, cuja especificidade depende das cadeias laterais de aminoacidos encontrados na
vizinhanca do sitio de hidrolise, limitam seu ataque a ligacGes dentro da molécula protéica,
quebrando as cadeias de peptideos em segmentos menores'+?3,

As proteases exdgenas podem ser produzidas por plantas ou microrganismos,
entretanto as fungicas parecem ser menos efetivas em degradar inibidores de tripsina do que as
proteases bacterianas®*.

Com o propdsito de melhorar o desempenho e a rentabilidade, as proteases tém sido
incorporadas nas dietas dos frangos. As proteases atuam promovendo uma maior digestibilidade da
proteina, e como os ingredientes protéicos nas dietas de frangos possuem maior valor de custo de
producdo destes animais, seu melhor aproveitamento resulta diretamente em reducéo de custo de
producdo. Milho, F. soja e ingredientes de origem animal sdo os principais compostos das dietas
dos frangos, e esses possuem algumas caracteristicas ou componentes que podem dificultar a
digestdo e prejudicar a integridade intestinal dos animais®.

O farelo de soja é a fonte de proteina mais usada na nutricdo animal, contribui com
cerca de 70% da proteina em dietas avicolas, e possui fatores antinutricionais que proporcionam
decréscimos da digestibilidade da proteina e da gordura e reduzem a absorcdo de nutrientes,
principalmente de amino&cidos sulfurados. Dessa forma, enzimas com atividades de proteases séo
utilizadas como alternativa para melhorar a qualidade do farelo de soja e de outros ingredientes
protéicos, como a farinha de penas, a adi¢cdo de enzimas proteases tem sido fonte de estudos com
0 propdsito de melhorar os indices zootécnicos dos frangos; minimizar a poluicdo ambiental

diminuindo a excrecio fecal de nitrogénio e reduzir os custos com a alimentagao®24,
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As enzimas proteases atuam degradando as proteinas complexas e reduzindo os efeitos
dos fatores antinutricionais dos alimentos, tornam os nutrientes mais disponiveis para o animal,
além de reduzirem a viscosidade intestinal. A melhoria percentual das caracteristicas de
desempenho ou de digestibilidade das dietas para frangos com a inclusdo de protease pode ser

observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Efeito da adi¢do de protease sobre as caracteristicas de desempenho ou digestibilidade de dietas
para frangos (*Efeito em relagdo a mesma dieta sem uso da enzima)

Animal Fase Dieta/alimento  Variavel Efeito (%0)* Fonte
Frango 7-22d M+FS GP +7,1 Angel et al. (2011)
Frango 7-22d M+FS CA -5,2 Angel et al. (2011)
Frango 1-21d M+FS GP +40 Ghazi, Rooke e
Galbraith (2003)
Frango 1-21d M+FS EMA +8,9 Ghazi, Rooke e
Galbraith (2003)
Frango 1-21d M+FS DNA +28,3 Ghazi, Rooke e
Galbraith (2003)
Galos Adultos FS EMV +11,3 Ghazi et al (2002)
Galos Adultos FS DNV +30,6 Ghazi et al (2002)

M=milho; FS= farelo de soja; GP=ganho de peso; CA=conversdo alimentar; EMA/V=energia metabolizavel
aparente/verdadeira; DNA/V=digestibilidade do nitrogénio aparente/verdadeira.
Fonte: Adaptado de Sakomura (2014)5.

As proteinas dietéticas ndo sdo utilizadas completamente pelos frangos. Ha potencial
para melhorar a utilizacdo dos aminoacidos das dietas atraveés da suplementacdo de protease,
reduzindo os custos de suplementacdo nas dietas, com a suplementagdo da protease e o melhor
aproveitamento dos alimentos, os niveis de inclusdo de certos nutrientes, como aminoacidos e
minerais pode ser reduzido. Logo as proteases sdo recomendadas para a adi¢ao as dietas de frangos
de corte, pois melhora o desempenho, sendo seus efeitos mais pronunciados quando as dietas séo
formuladas com baixos niveis de aminoacidos essenciais ou de proteina total, de forma a minimizar
as excregdes de nitrogénio?.

A suplementacdo com protease em dietas para frangos de corte produz melhorias

significativas no crescimento dos frangos. I1sso pode ser explicado porque com a inclusdo de
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enzimas exdgenas reduz a sintese das enzimas enddgenas e em consequéncia disso 0 organismo
teria a disposicdo maior quantidade de aminoacidos para a sintese protéica®’.

A enzima protease permite um melhor aproveitamento de alguns tipos de proteinas,
melhorando a absorcdo dos aminoacidos, aumentando a digestibilidade geral do alimento, porém é
importante salientar, que para uma protease ser eficiente € necessario que sua atividade bioldgica
resista aos rigores de fabricagdo, a estocagem da racdo e ao pH acido do estdmago?®.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar os diferentes planos nutricionais, utilizando
dietas formuladas com reducéo dos nutrientes (7% dos aminoacidos e 50K cal de energia), contendo
farinhas de origem animal, suplementadas ou ndo por enzima protease, sobre os parametros de

desempenho e metabolizabilidade de nutrientes de frangos de corte.
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CAPITULO 2. DESEMPENHO E METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS SUPLEMENTADAS COM A
ENZIMA PROTEASE, CONTENDO FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL NAS FASES
PRE-INICIAL E INICIAL

RESUMO: A realizacdao do presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adicao “on the
top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100, elaborada a partir de Bacillus licheniformis) em
dietas para frangos de corte contendo farinhas de origem animal (farinha de visceras, penas e carne
e 0ss0s) na fase pré inicial e inicial. O experimento foi conduzido no aviério experimental da Escola
de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, em Goiania. Foram utilizados 320
pintos machos da linhagem Cobb500 de 1 a 21 dias. Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, dividido em baterias, com 4 tratamentos e 8 repeti¢bes cada, com 10
frangos por gaiola. As variaveis analisadas foram metabolizabilidade de nutrientes e variaveis de
desempenho. Foram realizadas medidas de desempenho com a pesagem dos frangos e das dietas
no dia do alojamento e com 7, 14 e 21 dias de idade, determinando o peso médio final, ganho de
peso, consumo de racao e conversdo alimentar. Para a metabolizabilidade de nutrientes foi utilizada
a coleta total de excretas de 4 a 7 dias de idade, sendo determinados o BN: Balanco de Nitrogénio,
BEE: Balanco de Extrato Etéreo, CMN: Coeficiente de Metabolizabilidade do Nitrogénio, CMEE
Coeficiente de metabolizacdo de Extrato Etéreo, e CMMS: Coeficiente de Metabolizabilidade da
Matéria Seca. Em todos os tratamentos os dados foram submetidos a analise de variancia, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Foi observado que na
metabolizabilidade de nutrientes a fonte de proteina de origem animal foi mais eficiente que a fonte
de proteina vegetal. Na analise de desempenho na fase pré-inicial, os tratamentos com a utilizagdo
de farinhas de origem animal, apresentaram melhor ganho de peso, e os tratamentos suplementados
com a enzima protease apresentaram um menor consumo de ragdo, e uma melhor converséo
alimentar. Na anélise de desempenho na fase inicial, os tratamentos com a utilizacéo de protease e
farinhas de origem animal, apresentaram um melhor ganho de peso e peso médio final, além de
uma melhor converséo alimentar para os tratamentos com farinhas de origem animal.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, carne e 0sso, digestibilidade, enzima exdgena, ganho de
peso, visceras, penas.
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CHAPTER 2. PERFORMANCE AND METABOLIZABLE BROILER NUTRIENT FED
DIETS SUPPLEMENTED WITH THE PROTEASE ENZYME, CONTAINING ANIMAL
FLOUR STAGES PRE-INITIAL AND INITIAL

ABSTRACT: The realization of this study was to evaluate the effect of adding "on the top™ of the
protease enzyme 0.05% ( Cybenza DP 100 , prepared from Bacillus licheniformis ) in diets for
broilers containing animal meal ( flour entrails, feathers and meat and bones) in pre initial and
early stages. The experiment was conducted at the School of Experimental Avian Veterinary and
Animal Science of the Federal University of Goias in Goiania. 320 male chicks were used
Cobb500 strain of 1 to 21 days. A completely randomized design, divided into batteries, with 4
treatments and 8 repetitions each, with 10 broilers per cage. The variables analyzed were
metabolization of nutrients and performance variables. Performance measurements were
performed with the weighing of birds and diets on the accommodation and 7, 14 and 21 days of
age, determining the average final weight, weight gain, feed intake and feed conversion. For the
metabolization of nutrients we used the total excreta collection from 4 to 7 days of age, and certain
BN: Nitrogen Balance, BEE: Extract Balance Ethereal, CMN: metabolization coefficient of
nitrogen, CMEE Extract metabolization coefficient ethereal, and CMMS: metabolization
coefficient of dry matter. In all treatments the data were subjected to analysis of variance, and
means were compared by Tukey test at 5% significance. It was noted that metabolizable nutrients
in the animal protein source is more efficient than the source of vegetable protein. Performance
analysis in the pre-initial phase, the treatments with the use of animal meal, showed better weight
gain, and treatments supplemented with the protease enzyme had a lower feed intake and better
feed conversion. Performance analysis at the initial stage, the treatments with the use of protease
and animal meal, showed better weight gain and average final weight, and better feed conversion
for treatments with animal meal.

Key words: digestibility, entrails, exogenous enzyme, feathers, flesh, nitrogen balance, weight
gain.
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2.1 INTRODUCAO

Para responder ao aumento da demanda de proteinas pelos consumidores de todo o
mundo, as fabricas de racdo estdo investindo em escala de producdo. Em 2015, a producéo de racao
a nivel mundial, foi 2% maior que 0 2014, com uma producdo estimada de 980 milhdes de toneladas
de racéo a nivel global 2.

Com o aumento do consumo de proteinas, houve um aumento na producédo de frangos,
gerando uma maior quantidade de residuos gerados pelo setor, levando a uma maior producéo de
farinhas de origem animal, que sdo utilizada como fonte alternativa na nutricdo animal em
substituicdo ao farelo de soja, melhorando a digestibilidade e visando reduzir os custos da racéo.
As enzimas proteases sao utilizadas para poupar a producdo enddgena, melhorar a digestibilidade
e reduzir ainda mais os custos de producao.

Em relagéo ao Brasil, a producéo de ra¢6es encontra-se em pleno crescimento, em 2015
0 setor produziu cerca de 67,1 milhdes de toneladas, 3,2% a mais que 2014. Cerca de 50% do total
de racdo produzida no Brasil é destinada a avicultura. Com as poucas alternativas existentes para
substituicdo do milho e farelo de soja, as indUstrias estio buscando matérias primas alternativas?.

Em decorréncia da evolugdo expressiva da avicultura nas Gltimas décadas, e uma vez
que a alimentacdo é o item de maior custo na producdo de frango de corte, nutricionistas buscam
alternativas que tornem possivel formular ragdes mais econémicas e eficientes, buscando atingir as
exigéncias nutricionais requeridas pelo animal nas diferentes fases de criagdo®.

Além do milho e do farelo de soja, grande maioria dos alimentos utilizados nas dietas
contém fatores antinutricionais como inibidores de proteases, fitatos entre outros que pioram a
qualidade do alimento e dificultam a digestibilidade dos nutrientes por parte dos frangos. Com
ajuda da tecnologia, enzimas exogenas estdo sendo produzidas como fontes alternativas para a
alimentacdo animal, tendo como beneficios a manutencéo da qualidade dos alimentos, melhora na
digestibilidade dos nutrientes, reducdo da umidade das excretas e elimina¢do em parte ou total dos
fatores antinutricionais dos alimentos utilizados na alimentag&o de frangos *.

Entre as enzimas exdgenas, as proteases tém se destacado por atuar promovendo uma
maior digestibilidade da proteina dos ingredientes usados nas ragcdes de frangos, resultando

diretamente em reducao de custo de producéo®.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias, em Goiania. O protocolo experimental foi aprovado
pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais/CEUA, inscrito sob protocolo n° 055/15.

Foram alojados 320 pintos machos Cobb 500® com um dia de idade e peso médio
inicial de 48 g, em baterias de ago galvanizado, com cinco andares, um bebedouro e um comedouro
linear por divisdo e uma lampada incandescente de 60 w para aquecimento. Os frangos foram
submetidos a 4 tratamentos, correspondentes a dietas suplementadas ou ndo com 0,05% de enzima

protease, com a utilizacdo ou ndo de farinhas de origem animal.

2.2.1 Manejo experimental e Instalacbes

Os pintos foram transportados do incubatério comercial para o aviario experimental da
Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG. Antes da chegada do lote, o galpdo e as gaiolas junto
aos equipamentos foram lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitario por um periodo de
15 dias.

O manejo até 21 dias incluiu a limpeza diaria dos bebedouros, com troca de agua, e
abastecimento dos comedouros duas vezes ao dia, além da verificacdo da temperatura e do manejo
de cortinas. O aquecimento interno do galpao foi monitorado por meio de verificacdo de temperatura
e umidade relativa do ar, de manejo das cortinas de acordo com a temperatura do ambiente. A
iluminacéo foi constante por meio de lampadas incandescentes em cada unidade experimental.

Os frangos foram criadas em baterias de a¢o galvanizado com cinco andares e divisoes
de 0,40 x 0,50m, foram utilizadas 32 unidades experimentais, sendo 10 frangos por unidade
experimental. Cada divisdo das baterias foi equipada com comedouros e bebedouros tipo calha
linear e bandejas metélicas forradas com lona pléstica e colocadas embaixo as gaiolas, para a

retirada das excretas

2.2.2 Dietas experimentais

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitaminico e
mineral foram formuladas seguindo as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al.” , com
reducdo de 7% de todos os aminoacidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada

em substituicdo ao amido.
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As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitaminico e
mineral foram formuladas seguindo as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al.” , com
reducdo de 7% de todos os aminoacidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada

em substituicdo ao amido.

TABELA 1 — Composicao percentual e nutricional calculada para a ragdo pré-inicial com reducao de 7%
dos aminoacidos e 50Kcal de energia (1-7 dias)

Ingredientes F.O.V % F.O.A%
Milho 60,13 65,31
Farelo de soja 45% 35,53 24,41
Farinha de Visceras 0,00 3,73
Farinha de Penas 0,00 1,67
Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00
Fosfato bicalcico 1,89 0,76
Oleo de soja 0,00 0,00
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 1,04 0,64
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,45 0,36
DL-metionina 0,37 0,35
L-lisina HCL 0,24 0,38
L-treonina 0,08 0,09
TOTAL 100 100
Nutriente Composicdo nutricional calculada
Energia (Kcal/Kg) 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 21,85 21,85
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,95 0,94
Metionina digestivel (%) 0,66 0,64
Lisina digestivel (%) 1,21 1,21
Calcio (%) 1,00 0,93
Fosforo disponivel (%) 0,46 0,47
Saédio (%) 0,22 0,22

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; ‘Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racdo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 U, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia’/kg de ragéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.
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As racgOes foram isentas de promotores de crescimento e anticoccidiano, a composicao
percentual e nutricional para a fase pré-inicial (1 a 7 dias) esta apresentada na Tabela 1 e inicial (8

a 21 dias) apresentada na Tabela 2.

TABELA 2 — Composicao percentual e nutricional calculada para a racdo inicial com reducdo de 7% dos
aminoacidos e 50Kcal de energia (8-21 dias)

Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%)
Milho 63,26 67,62
Farelo de soja 45% 32,92 23,71
Farinha de Visceras 0,00 2,58
Farinha de Penas 0,00 1,00
Farinha de Carne e Ossos 0,00 3,03
Fosfato bicalcico 1,76 0,47
Oleo de soja 0,20 0,00
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 0,82 0,54
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,43 0,35
DL-metionina 0,24 0,24
L-lisina HCL 0,09 0,20
L-treonina 0,00 0,00
TOTAL 100 100
Nutriente Composicéo nutricional calculada
Energia (Kcal/Kg) 2.950 2.950
Proteina bruta (%) 20,65 20,65
Treonina digestivel (%) 0,69 0,67
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,80 0,80
Metionina digestivel (%) 0,53 0,53
Lisina digestivel (%) 1,03 1,03
Calcio (%) 0,87 0,87
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44
Sédio (%) 0,21 0,21

F.0.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; *Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racéo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia/kg de racéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.
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2.2.3 Medidas de desempenho
No decorrer do experimento, além do peso inicial, foram realizadas pesagens no 7, 14
e 21 dias de idade dos frangos, além da pesagem da racdo fornecida e sobra e registro da
mortalidade diaria com o peso dos frangos mortos.
As variaveis de desempenho zootécnicas avaliadas no experimento foram:
e Peso médio, calculado pelo peso total dos frangos da parcela, dividido pelo nimero de frangos;
e Ganho de peso que € a diferenca entre o peso medio inicial e o peso médio final dos frangos
obtido pelas pesagens, durante o experimento e no periodo total;
e Consumo de racao, dado pela diferenca entre os valores de racdo oferecida no inicio e as sobras
ao final, sendo contabilizado o nimero de frangos mortos como critério para corre¢do dos
valores do consumo e

e Conversao alimentar, resultado da relagéo entre ganho de peso e consumo de ragéo, corrigido
pelo peso dos frangos mortos em cada periodo experimental.

2.2.4 Metabolizabilidade dos nutrientes

O ensaio de metabolismo foi realizado na fase pré-inicial (4-7 dias) pelo método da
colheita total de excretas’. As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia, durante quatro
dias e foram acondicionadas em sacos plasticos identificados, congeladas para conservacao e
posteriores analises bromatoldgicas. As amostras foran submetidas a pré-secagem em estufa
retilinea de ventilacdo forcada a 55 + 5° C. Posteriormente, moidas no moinho tipo Willey e as
analises foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz®. Foram
calculados os balancos nutricionais, como proposto por Matterson et al®, e os coeficientes de
metabolizabilidade como proposto por Batal e Parsons'®e Noy e Sklan'!. O coeficiente de
metabolizabilidade foi determinado pela férmula: CM (%) = Nutriente ingerido - Nutriente
excretado x 100/Nutriente ingerido.

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricho Animal do
Departamento de Producdo Animal da EVZ/UFG. As analises foram realizadas em duplicata de

acordo com o método preconizado por Silva e Queiroz®.
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2.2.5 Delineamento estatistico
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, e os tratamentos
organizados em esquema fatorial 2x2, com 8 repeti¢des, sendo a unidade experimental representada
pela gaiola, contendo 10 frangos em cada unidade experimental, totalizando 320 frangos machos.
A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de anélise de variancia
(ANOVA) e os dados, quando estatisticamente diferentes a 5% de significancia, foram comparadas

pelo Teste de Tukey.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 estdo apresentados os coeficientes de metabolizabilidade de nutrientes da
dieta. Na andlise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na racdo foi encontrado
diferencas (P<0,05) para balanco de extrato etéreo (BEE), coeficiente de metabolizabilidade do
nitrogénio (CMN), coeficiente de metabolizacdo de Extrato Etéreo (CMEE), e coeficiente de
metabolizabilidade da Matéria Seca (CMMS). Os tratamentos com farinhas de origem animal
apresentaram os melhores valores para os coeficientes de metabolizabilidade. Para 0 Balanco de
nitrogénio (BN) ndo foram encontradas diferengas (P>0,05) na anélise de variancia.

Do mesmo modo, Laboissiére!? ao avaliar farinha de visceras e ossos com diferentes
graus de umidade no processamento na racdo pré-inicial de frangos de corte, constatou que 0s
tratamentos com farinha de visceras e 0ssos apresentaram os melhores valores para o coeficiente
de metabolizabilidade da Matéria Seca (CMMS) e coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio
(CMN) o que aumentou a digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio.

Houve interacdo dos tratamentos (P<0,05), fonte de proteina X enzima protease para
balanco de extrato etéreo (BEE) e coeficiente de metabolizacdo de extrato etéreo (CMEE) para
frangos de 4 a 7 dias (Tabela 3). De acordo com o desdobramento da interacdo (BEE), a
suplementacdo enzimatica no tratamento com fonte de proteina vegetal apresentou um melhor
balanco de extrato etéreo. J& no desdobramento da interacdo (CMEE) os tratamentos com fonte
proteica de origem animal apresentaram um melhor coeficiente de metabolizacdo de extrato etéreo,
ndo apresentando diferenca significativa (P<0,05) ao comparar com suplementacdo ou ndo da
enzima protease.

Brito et al.!3 avaliaram a adicdo de complexo multienzimatico em dietas a base de soja
extrusada para pintos de corte, observaram melhora na metabolizabilidade do extrato etéreo em 6%
com a utilizacdo de complexo multienziméatico contendo protease. Contudo, esses pesquisadores
ndo utilizaram controle negativo (dieta sem enzima com valorizagdo), como foi utilizado neste
experimento, como método de comparacao.

Fortes'4, ao avaliar a metabolizabilidade dos nutrientes de dietas com diferentes fontes
proteicas associadas a enzimas exdgenas para frangos de corte na fase inicial, encontrou resultados
diferentes, sendo que n&o se observou diferenca significativa para o coeficiente de
metabolizabilidade do extrato etéreo (CMEE), e 0 mesmo ndo foi afetado pela adi¢do do composto

enzimatico para nenhum dos ingredientes avaliados.
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TABELA 3 - Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, do nitrogénio e do extrato etéreo e balango
de nitrogénio e de extrato etéreo para racdes de frangos alimentados com dietas suplementadas com a enzima
protease, contendo farinhas de origem animal no periodo 4 a 7 dias de idade

BN (g) BEE (g) CMN (%) CMEE (%) CMMS (%)

T1 29,349 43,341b 75,589 86,704 75,589
T2 27,257 48,6652 75,236 89,185 75,236
T3 28,984 46,1312 79,345 90,884 79,345
T4 27,225 40,491b 79,289 90,102 79,289

Racéo
Animal 28,104 43,311b 79,317a 90,4932 79,317a
Vegetal 28.104 46,0032 75,412b 87,944h 75,412b

Enzima
Sem enzima 29,167 44,736 77,467 88,794 77,567
Com enzima 27,240 44,578 77,262 89,644 77,262

Valor de P
Racéo 0,8407 0,0322 0,003 0,001 0,003
Enzima 0,0594 0,8958 0,8662 0,1662 0,8662
Interacéo 0,8664 <0,001 0,9028 0,0109 0,9028
CV (%) 9,83 7,57 4,39 1,90 2,99
Desdobramento das interagdes
BEE (g)
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 40,491Bb 46,132Aa
Vegetal 48,666Aa 43,341Ab
CMEE (%)
Tratamento

Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 90,102aA 90,883Aa
Vegetal 89,185aA 86,704Bb

BN: Balango de Nitrogénio, BEE: Balango de Extrato Etéreo, CMN: Coeficiente de Metabolizabilidade do Nitrogénio,
CMEE Coeficiente de metabolizacdo de Extrato Etéreo, e CMMS: Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria Seca.
Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Houve diferenca no tipo de origem da proteina utilizada, no peso médio final (PMF),
ganho de peso medio (GPM), ganho de peso médio diario (GPMD), e conversao alimentar corrigida
pela mortalidade (CAv), dos frangos no periodo de 1 a 7 dias de idade (P<0,05), independente da
suplementacdo da enzima protease (Tabela 4). Todos apresentaram melhor resultados para pintos
alimentados com dietas formuladas com farinhas de origem animal.

Os resultados aqui encontrados concordam com os resultados encontrados por
Bellaver® ao avaliar a substituicdo parcial do farelo de soja pela farinha de visceras de frangos em
dietas balanceadas com base na proteina e em aminoacidos totais ou digestiveis para frangos de

corte, encontrou que nas dietas formuladas com farinha de visceras em substitui¢cdo a 20 % do
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farelo de soja, apresentou um ganho de peso até os 21 dias superior ao ganho de peso a dietas
formuladas apenas com farelo de soja.

Resultado semelhante ocorreu com Laboissiére'?, que avaliando farinha de visceras e
0ssos com diferentes graus de umidade no processamento na racao pré-inicial de frangos de corte,
encontrou gque os pesos dos frangos foram afetados (p<0,05). As dietas pré-iniciais com farinha de
visceras e 0ss0s, apresentaram maiores pesos em compara¢do com a dieta sem farinha de visceras

€ 0SSO0S.

TABELA 4 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 1 a 7 dias de idade

Tratamentos PMI(g) PMF(g GPM(g) GPMD(g) CRM(g) CAc Viab(%o)
T1 47.7 157.4 110 15.7 116.9 1.067 100
T2 47.8 156.9 109 154 111.4 1.022 100
T3 47.7 160.7 113 16.2 115.7 1.021 100
T4 47.4 160.6 115.3 16.7 111.3 0,994 100
Farinhas
Animal 47.6 160.7a 114.2 a 16.5a 1135 1.008b 100
Vegetal 47.8 157.1b 1095b 156b 114.1 1.045a 100
Protease
Com 47.6 158.7 112.2 16 111.4b 1.008 b 100
Sem 47.8 159.1 1115 16 116.3a 1.044 a 100
Probabilidade
Farinhas 0.6146 0.0434 0.0030 0.0014 0.7433 0.0061 -
Protease 0.6146 0.8224 0.6410 0.7915 0.0121 0.0077 -
Farinhas x Protease 0.6146 0.9064 0.2493 0.1646 0.7828 0.4551 -
CV (%) 2.19 2.80 3.32 4.03 4.19 2.93 -

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de ragdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minudscula na
coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relacdo a enzima protease, para 0 consumo de ragdo (CRM) e converséo alimentar
corrigida pela mortalidade (CAc), houve diferenca significativa (P<0,05). Os frangos que receberam
a enzima protease apresentaram um menor consumo de ragdo e uma melhor conversao alimentar
(Tabela 4). Esse fato pode significar que a enzima propiciou o incremento energético e protéico
esperado, fazendo com que os frangos consumissem menos ragao.

Resultados diferentes foram encontrados por Matias®®, avaliando a protease na

alimentacéo de frangos de corte de 1 a 38 dias, , ndo encontrou efeito da adi¢do de enzima sobre a
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conversao alimentar (P>0,05), os frangos que receberam as dietas sem enzima apresentaram
resultados semelhantes quando comparados com frangos alimentados com enzima.

Os dados de desempenho (Tabela 4) das varidveis avaliadas na fase de 1 a 7 dias,
indicam que ndo houve interagdo significativa (P<0,05).

Na tabela 5 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 14 a
21 dias de idade. Na analise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na ragdo foi
encontrado diferencas (P<0,05) para conversdo alimentar (CAc), os frangos que foram alimentados
com a farinha de origem animal apresentaram uma menor conversdo alimentar. Foi observado
interacdo dos tratamentos (P<0,05) para o peso médio final (PMF), ganho de peso médio (GPM),
ganho de peso médio diario (GPMD), e consumo médio de racdo (CRM).

Dentre os frangos alimentados com dietas sem adi¢do de enzima protease ndo houve
diferenca significativa em relacéo a fonte proteica utilizada, para o0 peso médio final (PMF), ganho de
peso médio (GPM), ganho de peso médio diario (GPMD) (P>0,05). Nos tratamentos com adicéo da
enzima protease, os melhores resultados para 0 peso médio final (PMF), ganho de peso médio
(GPM), ganho de peso médio diario (GPMD) (P<0,05) foram para os tratamentos que continham
racdo com farinhas de origem animal.

Para o consumo médio de racdo (CRM), entre os frangos alimentados com dietas sem
adicao de enzima protease o melhor resultado foi para os tratamentos que continham ragdo com proteina
de origem vegetal. Porém nao influenciou na conversao alimentar, uma vez que 0s frangos que foram
alimentados com a farinha de origem animal apresentaram uma menor conversao alimentar. Dentre
os frangos alimentados com dietas suplementadas com a enzima protease ndo houve diferenca

significativa em relacédo a fonte proteica utilizada.
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TABELA 5 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 14 a 21 dias de idade

Tratamentos PMI (g) PMF(g) GPM(g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab(%0)
T1 428.0 775.5 347.6 49.9 570.1 1.641 100
T2 406.4 746.7 334.8 47.8 551.9 1.641 100
T3 423.9 770.1 338.7 48.4 542.9 1.604 100
T4 435.2 786.8 361.3 51.6 563.6 1.559 100
Farinhas
Animal 429.6 778.4 350.0 50.0 553.2 1.581 b 100
Vegetal 417.2 761.1 341.2 48.9 561.0 1641 a 100
Protease
Com 420.8 766.8 348.1 49.7 557.7 1.600 100
Sem 425.9 772.8 343.2 49.2 556.5 1.623 100
Probabilidade
Farinhas 0.2982  0.1196 0.2807 0.3260 0.3463 0.0302 -
Protease 0.6641 0.5784 0.5442 0.6343 0.8790 0.3892 -
Farinhas x Protease 0.1686  0.0445 0.0357 0.0326 0.0227 0.3875 -
CV (%) 7.80 3.96 6.04 6.08 4.03 4.25 -
Desdobramento das interagdes
PMF (g)
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 786.8 Aa 770.1 aA
Vegetal 746.7 Ba 775.5 aA
GPM (9)
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 361.3 Aa 338.7 aA
Vegetal 334.8 Ba 347.6 aA
GPMD (g)
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 51.6 Aa 48.4 aA
Vegetal 47.8 B9a 49.9 aA
CRM (g)
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 563.6 Aa 542.9 bA
Vegetal 551.9 Aa 570.1 aA

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: racao a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: ragdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢ao de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de ragdo, CAC:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minUscula na
coluna e maidscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Assim como Valle et al.l”, que ao avaliarem dietas contendo ou néo ingredientes de
origem animal com suplementacdo da enzima protease, observaram diferenca significativa para o
ganho de peso dos animais no periodo de 1 a 21 dias quanto a suplementacdo enzimatica, sendo
que os frangos que receberam dietas contendo protease apresentaram um ganho de peso superior
aos frangos que néo receberam.

A suplementacdo com protease em dietas para frangos de corte produziu melhorias
significativas no ganho de peso dos frangos. Espera-se que com a inclusdo de enzimas proteases
reduz a sintese das enzimas enddgenas e em consequéncia disso 0 organismo teria a disposicao
maior quantidade de aminoécidos para a sintese protéica'®,

Houve diferenca na conversdo alimentar (CAc) dos frangos no periodo de 1 a 21 dias de
idade (P<0,05), com influéncia da fonte proteica utilizada, independente da suplementacéo da enzima
protease (Tabela 6). A melhor conversao alimentar foi encontrada para pintos alimentados com dietas
formuladas com farinhas de origem animal. Porém ndo houve interacdo significativa dos tratamentos
(P<0,0,05).

TABELA 6 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 1 a 21 dias de idade

Tratamentos PMI (g) PMF(g) GPM(g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab(%0)
Tl 47.7 775.5 728.0 34.6 1062.4 1.385 100
T2 47.4 756.4 708.9 33.7 1028.7 1.370 100
T3 47.7 779.0 731.4 35.0 1053.6 1.343 100
T4 47.4 775.5 722.2 34.7 1045.3 1.326 99.5
Farinhas
Animal 47.6 777.8 726.8 34.8 1049.4 1.334b 99.7
Vegetal 47.6 766.0 718.4 34.2 1045.5 1.377 a 100
Protease
Com 47.4 766.5 715.5 34.2 103.7 1.348 99.7
Sem 47.8 777.3 729.7 34.8 105.8 1.364 100
Probabilidade
Farinhas 0.9384  0.209 0.3635 0.1702 0.7878 0.0033 0.3259
Protease 0,3195  0.249 0.1304 0.1976 0.1557 0.2409 0.3259
Farinhas x Protease 0.9384 0.3731 0.5889 0.5443 0.3833 0.9622 0.3259
CV (%) 2.01 3.11 3.20 3,58 3.38 2.55 0.66

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: racdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢cdo de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio didrio, CRM: consumo médio de racdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Observa-se que ndo houve diferencas significativas para os tratamentos que receberam
a enzima protease, porém pode ser observado que a conversdo alimentar corrigida, foi melhor nos
tratamentos com protease. A inclusdo da protease com as reducéo dos niveis nutricionais das dietas
ndo compremeteu o0 desempenho zootécnico, melhorou a conversdo alimentar contendo ou nao
farinhas de origem animal, sendo que os tratamentos com farinhas de origem animal apresentaram

uma melhor conversao animal corrigida.
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2.4 CONCLUSAO

A utilizagdo da farinha de origem animal para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
¢ vantajosa, uma vez que os frangos que receberam farinhas de origem animal em sua alimentacéo
apresentou um melhor ganho de peso e melhor conversao alimentar.

A suplementacdo da enzima protease melhorou a conversdo alimentar apenas na fase
pré-inicial, porém se mostra vantajosa a sua utilizacdo também na fase inicial, pois mesmo com a

reducdo dos niveis nutricionais os resultados ndo diferiram entre si.
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CAPITULO 3. DESEMPENHO E BIOMETRIA DE ORGAOS DO APARELHO
DIGESTORIO E INTESTINO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM
DIETAS SUPLEMENTADAS COM A ENZIMA PROTEASE, CONTENDO FARINHAS
DE ORIGEM ANIMAL NAS FASES PRE-INICIAL, INICIAL, CRESCIMENTO E
TERMINACAO

RESUMO: A realizacdo do presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adigdo “on the
top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100) em dietas para frangos de corte contendo
farinhas de origem animal na fase pré-inicial, inicial, crescimento e final. O experimento foi
conduzido no aviario experimental da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Goias, em Goiania. Foram utilizados 720 pintos machos da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias.
Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, dividido em box, com 4
tratamentos e 6 repeticdes cada, com 30 frangos por box. As varidveis analisadas foram
desempenho e biometria de 6rgdos do aparelho digestorio e intestino. Foram realizadas medidas
de desempenho com a pesagem dos frangos e das dietas no dia do alojamento e com 7, 14, 21, 35
e 42 dias de idade, determinando o peso medio final, ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar. Foram realizadas necropsias em pintos com 7 e 21 dias de idade, periodo em que foram
realizadas medidas e pesagem do intestino delgado e grosso (duodeno, jejuno e ileo, ceco, colon-
reto) e pesagem dos Orgaos do trato gastrointestinal (TGI). Em todos os tratamentos os dados foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Foi observado na andlise de desempenho, que na fase pré-inicial, os tratamentos com
a utilizacdo de farinhas de origem animal, apresentaram melhor ganho de peso, e na fase inicial
menor consumo de racdo. Ja na fase de terminacédo os tratamentos com a utilizacdo de proteina de
origem vegetal apresentaram uma melhor converséo alimentar. Em relagdo a suplementacéo da
enzima protease, foi observado uma melhor viabilidade nos tratamentos com suplementacdo da
enzima protease. Nao foi encontrada diferenca significativa (P<0,05) para a biometria de 6rgaos
do aparelho digestorio e intestino.

Palavras-chave: enzima exdgena, intestino, on the top.
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CHAPTER 3. PERFORMANCE AND APPARATUS OF ORGAN AND BIOMETRICS
DIGESTIVE FED BROILER GUT OF DIETS SUPPLEMENTED WITH WITH
PROTEASE ENZYME CONTAINING ANIMAL FLOUR STAGES PRE-STARTER,
INITIAL PERIODS, GROWTH AND TERMINATION

ABSTRACT: The realization of this study was to evaluate the effect of adding "on the top" of the
enzyme protease 0.05% (Cybenza DP 100) in diets for broilers containing animal meal in pre-
starter phase, initial, growth and termination. The experiment was conducted at the School of
Experimental Avian Veterinary and Animal Science of the Federal University of Goias in Goiania.
We used 720 male chicks Cobb500 line 1-42 days. A completely randomized design, divided into
box with 4 treatments and 6 repetitions each, with 30 birds per pen. The variables were performance
and biometry organs of the digestive and intestinal tract. Performance measurements were
performed with the weighing of birds and diets on the accommodation and 7, 14, 21, 35 and 42
days, determining the average final weight, weight gain, feed intake and feed conversion. Autopsies
were performed on chickens with 7 and 21 days of age, during which were performed
measurements and weighing of the small and large intestine (duodenum, jejunum and ileum,
cecum, colon-rectum) and weighing the organs of the gastrointestinal tract (GIT). In all treatments
the data were subjected to analysis of variance, and means were compared by Tukey test at 5%
significance. It was observed in performance analysis, which in the pre-initial phase, the treatments
with the use of animal meal, showed better weight gain, and in the initial phase lower feed intake.
In the finishing phase treatment with the use of plant - derived protein showed better feed
conversion. For supplementation of the enzyme protease, a better viability was observed in the
treatment with the protease enzyme supplementation. There was no significant difference (P <0.05)
for the biometric organs of the digestive and intestinal tract.

Keywords: exogenous enzyme, intestine, on the top.
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3.1 INTRODUCAO

A avicultura industrial brasileira € um sistema de producdo animal desenvolvido e
avancado. O Brasil € o maior exportador mundial de carne de frango, e a carne de frango brasileira
¢ aceita por mercados exigentes como os do Japao e de muitos paises da Europa, o Brasil também
e 0 segundo maior produtor mundial de carne de frango. Esse desenvolvimento aconteceu por meio
de técnicas avancadas de manejo, instalacGes e equipamentos que garantem melhor ambiéncia,
genética de alto desempenho, avancos na nutricdo e na biosseguridade, implantacéo de sistemas de
gestdo e garantia da qualidade?.

Com os constantes avangos na nutri¢do, principalmente dos frangos de corte,
grandes sdo as exigéncias requeridas dos nutricionistas, pois 0s mesmos precisam tomar decisdes
na formulacdo das dietas para torna-la eficiente, tanto economicamente, quanto atingir as
exigéncias nutricionais requeridas pelo animal nas diferentes fases de criagio?.

Para o0 sucesso na producdo, é fundamental a formulacdo de racoes balanceadas e
econémicas. A busca por diferentes fontes de nutrientes para complementar e também substituir a
base tradicional das dietas, de milho e farelo de soja, € constante, acompanhando a necessidade de
diminuicdo dos custos de produgéo®.

As enzimas ex0genas sdo adicionadas nas dietas de frangos com o intuito de
diminuir os custos e melhorar a digestibilidade dos ingredientes. A utilizacdo de enzimas torna-se
cada vez mais importante, pois o principio de sua utilizacdo na formulacdo de ragdes tem como
finalidade melhorar o aproveitamento dos nutrientes e energia, pela hidrdlise de substratos que
normalmente néo séo digeridos ou prejudicam a digestdo e absorcéo dos nutrientes potencialmente
aproveitaveis por estes animais®.

O uso de proteases na nutricdo avicola tem recebido consideravel atencdo
atualmente, em razdo da importante funcdo que a proteina exerce no desenvolvimento animal e o
custo proporcional deste nutriente na formulagédo de racGes. A utilizacdo de proteases nas racoes
avicolas € justificada pela oportunidade de aperfeicoar o aproveitamento dos nutrientes presentes

nos alimentos®.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goiés, em Goiania. O protocolo experimental foi aprovado
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA, inscrito sob protocolo n® 055/15.

Foram alojados 720 pintos machos Cobb 500® com um dia de idade e peso médio
inicial de 40g, em um galpdo de alvenaria, com sistema de ventilacdo negativa, campanulas de
aquecimento, cortinas laterais, dividido em 24 box, somando 24 unidades experimentais, sendo 30
frangos por unidade experimental. Cada box é equipado com um bebedouro pendular e comedouro
pendular, além disso, foi utilizada cama de casca de arroz. Os frangos foram submetidas a 4
tratamentos, correspondentes a dietas suplementadas ou ndo com 0,05% de enzima protease, com

a utilizagdo ou nédo de farinhas de origem animal.

3.2.1 Dietas experimentais

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitaminico e
mineral foram formuladas seguindo as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al.®, com
reducdo de 7% nos teores de aminoacidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada
em substituicdo ao amido, A enzima protease foi adicionada no ato da mistura da racdo na
proporcéo de 0,05%.

As racdes foram isentas de promotores de crescimento e anticoccidiano, a composi¢éo
percentual e nutricional estdo apresentadas na tabela, fase pré-inicial (Tabela 1), inicial (Tabela 2),

crescimento (Tabela 3) e terminacdo (Tabela 4).
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TABELA 1 — Composicao percentual e nutricional calculada para a ragdo pré-inicial com reducao de 7%
dos aminoacidos e 50Kcal de energia (1-7 dias)

Ingredientes F.O.V % F.O.A%
Milho 60,13 65,31
Farelo de soja 45% 35,563 24,41
Farinha de Visceras 0,00 3,73
Farinha de Penas 0,00 1,67
Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00
Fosfato bicalcico 1,89 0,76
Oleo de soja 0,00 0,00
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 1,04 0,64
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,45 0,36
DL-metionina 0,37 0,35
L-lisina HCL 0,24 0,38
L-treonina 0,08 0,09
TOTAL 100 100
Nutriente Composicéo nutricional calculada
Energia (Kcal/Kg) 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 21,85 21,85
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,95 0,94
Metionina digestivel (%) 0,66 0,64
Lisina digestivel (%) 1,21 1,21
Calcio (%) 1,00 0,93
Fosforo disponivel (%) 0,46 0,47
Saédio (%) 0,22 0,22

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; *Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racéo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia’/kg de ragéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.
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TABELA 2 - Composicdo percentual e nutricional calculada para a racdo pré-inicial com reducdo de 7%
dos aminoacidos e 50Kcal de energia (8-21 dias)

Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%)
Milho 63,26 67,62
Farelo de soja 45% 32,92 23,71
Farinha de Visceras 0,00 2,58
Farinha de Penas 0,00 1,00
Farinha de Carne e Ossos 0,00 3,03
Fosfato bicalcico 1,76 0,47
Oleo de soja 0,20 0,00
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 0,82 0,54
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,43 0,35
DL-metionina 0,24 0,24
L-lisina HCL 0,09 0,20
L-treonina 0,00 0,00
TOTAL 100 100
Nutriente Composicéo nutricional calculada
Energia (Kcal/Kg) 2.950 2.950
Proteina bruta (%) 20,65 20,65
Treonina digestivel (%) 0,69 0,67
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,80 0,80
Metionina digestivel (%) 0,53 0,53
Lisina digestivel (%) 1,03 1,03
Calcio (%) 0,87 0,87
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44
Sédio (%) 0,21 0,21

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; ‘Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racdo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia’/kg de ragéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.
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TABELA 3 - Composicdo percentual e nutricional calculada para a racdo pré-inicial com reducéo de 7%
dos aminoacidos e 50Kcal de energia (22-35 dias)

Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%)
Milho 66,91 72,49
Farelo de soja 45% 28,59 17,95
Farinha de Visceras 0,00 2,00
Farinha de Penas 0,00 2,67
Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00
Fosfato bicalcico 1,60 0,67
Oleo de soja 0,99 0,54
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 0,78 0,63
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,41 0,33
DL-metionina 0,24 0,13
L-lisina HCL 0,20 0,32
L-treonina 0,00 0,01
TOTAL 100 100
Nutriente Composicéo nutricional calculada
Energia (Kcal/Kg) 3,050 3,050
Proteina bruta (%) 19,10 19,10
Treonina digestivel (%) 0,63 0,63
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,77 0,67
Metionina digestivel (%) 0,51 0,39
Lisina digestivel (%) 1,02 0,97
Calcio (%) 0,81 0,81
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,40
Sédio (%) 0,20 0,20

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; ‘Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racdo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia’/kg de ragéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.
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TABELA 4 - Composicdo percentual e nutricional calculada para a racdo pré-inicial com reducdo de 7%
dos aminoacidos e 50Kcal de energia (36-42 dias)

Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%)
Milho 69,40 73,64
Farelo de soja 45% 26,04 17,97
Farinha de Visceras 0,00 2,59
Farinha de Penas 0,00 1,00
Farinha de Carne e Ossos 0,00 1,00
Fosfato bicalcico 1,45 0,79
Oleo de soja 1,25 1,20
Amido 0,05 0,05
Protease 0,05 0,05
Calcério 0,75 0,63
Suplemento vitaminico! 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,38 0,33
DL-metionina 0,26 0,26
L-lisina HCL 0,22 0,28
L-treonina 0,00 0,02
TOTAL 100 100
Nutriente Composicéo nutricional calculada

Energia (Kcal/Kg) 3,100 3,100
Proteina bruta (%) 18,16 17,74
Treonina digestivel (%) 0,60 0,60
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,77 0,77
Metionina digestivel (%) 0,52 0,51
Lisina digestivel (%) 0,97 0,92
Calcio (%) 0,75 0,75
Fosforo disponivel (%) 0,37 0,37
Sédio (%) 0,19 0,19

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; ‘Suplemento vitaminico — Niveis de garantia/kg
de racdo: selénio 0,30mg, vitamina A 10.000 Ul, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina
B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, acido félico 1,20 mg, acido patoténico
15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral — Niveis de garantia’/kg de ragéo:
manganés 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg.

3.2.2 Manejo experimental e Instalagdes
Os pintos foram transportados do incubatério comercial para o aviario experimental da

Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG. Antes da chegada do lote, o galpéo e os equipamentos

foram lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitario por um periodo de 15 dias.
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O manejo até 42 dias incluiu a limpeza diaria dos bebedouros, e abastecimento dos
comedouros uma vez ao dia, além da verificagdo da temperatura e do manejo de cortinas. As aves
foram criadas em um galpdo de alvenaria, com cobertura de telha de barro, piso em concreto,
paredes teladas, cortinas laterais, nebulizadores e exaustores, com dimens@es internas de 24 x 6,65
m (159,60 m2), divididos em 24 boxes de 2,10 x 2,50 m cada (5,25 m?), com mureta em alvenaria
de 0,20 m, tela de arame de 0,80 m de altura e pé direito de 2,60 m, dividido em 24 box, somando
24 unidades experimentais, sendo 30 aves por unidade experimental. Cada box possuia um

bebedouro pendular e comedouro pendular, além disso, foi utilizada cama de casca de arroz.

3.2.3 Medidas de desempenho

No decorrer do experimento, além do peso inicial, foram realizadas pesagens no 7°,
140, 21°, 34° e 42° dias de idade da ave, aléem da pesagem da racdo fornecida e sobra e registrado a
mortalidade diaria com o peso dos frangos mortos.

As variaveis de desempenho zootécnicas avaliadas no experimento foram:
Peso médio, calculado pelo peso total dos frangos da parcela, dividido pelo nimero de frangos;
Ganho de peso que é a diferenca entre o peso médio inicial e o peso médio final dos frangos obtido
pelas pesagens, durante o experimento e no periodo total;
Consumo de rac¢do, dado pela diferenca entre os valores de racao oferecida no inicio e as sobras ao
final, sendo contabilizado o nimero de frangos mortos como critério para corre¢do dos valores do
consumo e
Conversdo alimentar, resultado da relacdo entre ganho de peso e consumo de ra¢do, corrigido pelo

peso dos frangos mortos em cada periodo experimental.

3.2.4 Biometria de 6rgéaos do aparelho digestorio

No 7° e 21° dia de idade, uma ave por repeticdo (32 frangos) foi identificada e apos
serem submetidas a um periodo de jejum de aproximadamente seis horas, foram pesadas e
posteriormente, eutanasiadas por deslocamento cervical. Na necropsia, foram retiradas as visceras
(figado, moela, pré-ventriculo, péancreas, intestino delgado e grosso) que compde o trato
gastrintestinal (TGI), as quais foram medidas e pesadas, seguindo 0s seguintes passos: peso do pro-
ventriculo mais moela (com conteddo remanescente), peso do pancreas (ap0s a sua separacao da

alca duodenal), peso do figado (sem a vesicula biliar), peso e comprimento do intestino delgado
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(porc¢do que compreende o final do estbmago muscular até o inicio dos cecos), peso e comprimento
do intestino grosso (representado pelos cecos, célon e reto).
Os valores obtidos foram utilizados no calculo do peso relativo de cada 6rgdo, pela

formula: Peso relativo do 6rgdo = (peso do 6rgéo / peso vivo) x 100.

3.2.5 Delineamento estatistico

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, e os tratamentos
organizados em esquema fatorial 2x2, com 6 repeti¢des, sendo a unidade experimental representada
pelo box, contendo 30 frangos em cada unidade experimental, totalizando 720 frangos.

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de analise de variancia
(ANOVA) e os dados, quando estatisticamente diferentes a 5 % de significancia, foram comparadas
pelo Teste de Tukey.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 5 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 1 a
7 dias de idade. Na analise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na racédo foi encontrado
diferengas (P<0,05) para ganho de peso médio (GPM). Os frangos que foram alimentados com a
farinha de origem animal apresentaram um melhor ganho de peso médio (GPM).

Para as demais variaveis ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) na analise de
variancia (Tabela 5). No entanto, pode ser observado uma melhora da conversao alimentar com a
utilizacdo da farinha de origem animal, sem diferenga estatistica. Porém ndo houve interagdo

significativa dos tratamentos (P<0,0,05).

TABELA 5 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 1 a 7 dias de idade

Tratamentos PMI (90 PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%)
T1 43,0 163,3 120,2 17,2 164,5 1,310 96,1
T2 42,8 162,8 119,8 17,3 159,6 1,294 96,1
T3 43,0 164,8 122,2 17,5 159,2 1,244 96,1
T4 43,0 167,2 124,2 17,8 160,8 1,260 96,6
Farinhas
Animal 43,0 166,0 123.2a 17,7 160,0 1,252 96,3
Vegetal 42,0 163,0 120,0b 17,2 162,1 1,302 96,1
Protease
Com 429 165,0 122,0 17,5 160,2 1,277 96,3
Sem 43,0 164,1 121,2 17,3 161,9 1,277 96,1
Probabilidade
Farinhas 0,5936 0,0615 0,0482 0,1080 0,5516 0,1701 0,5701
Protease 0,5936 0,5564 0,6005 0,4716 0,6311 0,9893 0,5701
Farinhas x Protease 0,5936 0,3349  0,4299 0,6825 0,3496 0,6468 0,5701
CV (%) 0,88 2,04 2,81 3,38 4,54 5,74 1,23

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racéo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racao a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease.PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de racdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Do mesmo modo, Laboissiére® avaliando o uso de farinha de visceras e 0ssos com
diferentes graus de umidade no processamento na racéo pré-inicial de frangos de corte, encontrou

que os pesos dos frangos foram afetados (p<0,05) pelos tratamentos aos sete dias de idade. As



55

dietas pré-iniciais com farinha de visceras e 0ss0s apresentaram maiores pesos em comparagao
com a dieta sem farinha de visceras e 0ssos.

Na tabela 6 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 7 a
14 dias de idade. Na andlise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na racdo foi
encontrado diferencas (P<0,05) para consumo médio de racdo (CMR) e (PMI). Os frangos que
foram alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo médio de
racdo (CMR). O peso médio inicial dos frangos com 7 dias de idade, foi maior nos frangos que
receberam farinhas de origem animal.

Os resultados aqui encontrados concordam com os resultados encontrados por
Carvalho et al.”, ao avaliarem o uso de farinhas de origem animal na alimentacio de frangos de
corte, encontraram que o consumo de racdo aos 14 dias de idade nas dietas com farinhas de origem
animal diminuiu, entretanto ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos
(p>0,05).

TABELA 6 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 7 a 14 dias de idade

Tratamentos PMI (g9) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%)
T1 169,2 4418 273,2 39,0 419,7 1,475 98,5
T2 167,0 436,8 270,0 38,6 420,2 1,504 98,8
T3 170,7 445,0 274,3 39,2 409,8 1,444 99,4
T4 173,0 4445 271,7 38,8 409,0 1,480 100,0
Farinhas
Animal 171,8a 4448 273,0 39,0 409,4b 1,462 99,7
Vegetal 168,1b 439,3 271,6 38,8 420,0a 1,490 98,7
Protease
Com 170,0 440,6 270,8 38,7 4146 1,492 99,4
Sem 169,9 4434 273,7 39,1 4147 1,460 99,0
Probabilidade
Farinhas 0,0281 0,2462  0,7466 0,7480 0,0258 10,3026  0,1209
Protease 0,9584 0,5496  0,5078 0,5571  0,9803 10,2336  0,5190
Farinhas x Protease 0,1700 0,6234  0,9545 0,9572  0,8748 0,9079 0,7848
CV (%) 2.22 2.45 3.79 3,77 2.,36 4,01 1,48

T1: racao a base de milho e F. de soja, T2: racéo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: ragdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢ao de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de racdo, CACc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minudscula na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para as demais variaveis ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) na analise de
variancia (Tabela 6). No entanto, pode ser observado uma melhora da conversdo alimentar com a
utilizacdo da farinha de origem animal, sem diferenca estatistica. Porém ndo houve interacao
significativa dos tratamentos (P>0,05)

Na tabela 7 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 14 a
21 dias de idade. Na analise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na ragdo foi
encontrado diferencas (P<0,05) para consumo médio de racdo (CMR), os frangos que foram

alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo de racao.

TABELA 7 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 14 a 21 dias de idade

Tratamentos PMI (9) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%)
T1 451,3 832,8 382,2 54,6 674,7 1,570 85,1
T2 437,5 824,0 386,5 55,2 695,0 1,605 85,9
T3 4472 828,0 381,8 54,4 673,5 1,576 83,8
T4 4445 813,0 368,5 53,8 656,3 1,581 85,2
Farinhas
Animal 4458 820,5 375,2 54,1 664,9 b 1,578 85,0
Vegetal 444.4 828,4 384,3 54,9 684,8 a 1,587 85,5
Protease
Com 4410 818,5 3775 54,5 675,7 1,593 86,0 a
Sem 4492 830,4 382,0 54,5 674,1 1,573 845D
Probabilidade
Farinhas 0,7905 0,4382 0,2705 0,5027 0,0050 0,6950 0,3436
Protease 0,1326  0,2479 0,5850 0,9885 0,8010 0,3997 0,0100
Farinhas x Protease 0,3013 0,7593 0,2912 0,6166 0,0075 0,5226  0,1657
CV (%) 2,90 2,82 4,98 4,79 2,02 3,07 1,51
Desdobramento da interacao
CRM
Tratamento
Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 656,3 bB 673,5 aA
Vegetal 695,0 aA 674,7 aB

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racao a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢cdo de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio didrio, CRM: consumo médio de racdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna e maidscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Entretanto, a conversdo alimentar ndo diferiu (P>0,05) em relacdo aos frangos
alimentados com fonte proteica vegetal. Foi observado interagdo dos tratamentos (P<0,05) para o
consumo medio de racdo (CMR).

No desdobramento da interacdo para CMR, dentre os frangos alimentados com dietas
sem adigéo de enzima, ndo houve diferenca (P>0,05). Dentre os tratamentos com enzima, o melhor
resultado (P<0,05) foi para os tratamentos com a utilizagdo de farinha de origem animal. Para os
frangos alimentados com dieta com fonte protéica vegetal, os melhores resultados (P<0,05) foram
para os frangos que receberam o tratamento sem enzima. E para os frangos alimentados com
ingredientes de origem animal os melhores resultados (P<0,05) para CMR foram para os frangos
que receberam o tratamento com inclusdo de enzima (Tabela 7).

Em relacdo a suplementacdo da enzima protease, independente da fonte proteica
utilizada, houve diferenca significativa (P<0,05) para a viabilidade (Viab), os frangos que receberam
a enzima protease apresentaram uma melhor viabilidade (Tabela 7). Para as demais variaveis nao
foram encontradas diferencas (P>0,05) na analise de variancia.

Resultados diferentes foram encontrados por Matias,que ao avaliar a protease na
alimentacédo de frangos de corte, ndo encontrou diferenca (P>0,05) sobre a viabilidade aos 21 dias de
idade. Freitas et al.®, também n&o observaram efeito da enzima sobre a viabilidade.

Na tabela 8 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 21 a
35 dias de idade. Na anélise de variancia entre a suplementacdo da enzima protease utilizada na
racao foi encontrado diferencgas (P<0,05) para o peso médio inicial (PMI) e consequentemente para
peso médio final (PMF), os frangos que ndo receberam a enzima protease apresentaram um peso
médio aos 35 dias maior que os frangos que receberam a enzima protease. Porém esse maior peso
médio ndo foi observado na fase subsequente (Tabela 9), onde ndo houve diferenca (P>0,05) para
0 peso médio. Nao foi observado interacdo dos tratamentos (P<0,05) para o desempenho de 21 a 35
dias de idade.

Em relagdo a suplementacdo da enzima protease, independente da fonte proteica
utilizada, houve diferenca significativa (P<0,05) para a viabilidade (Viab), no periodo de 35 a 42
dias de idade (Tabela 9 ), no periodo de 1 a 21 dia de idade (Tabela 10), e também no periodo de 1
a 42 dias de idade (Tabela 11), os frangos que receberam a enzima protease apresentaram uma
melhor viabilidade. Para as demais variaveis de desempenho de 35 a 42 dias de idade ndo foram

encontradas diferencas (P>0,05) na anélise de variancia.
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Resultados diferentes foram encontrados por Matias®, que ao avaliar a eficacia da
utilizacdo de protease sobre o desempenho de frangos de 1 a 38 dias de idade, encontrou que nao

houve diferenca (P>0,05) sobre a viabilidade.

TABELA 8 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 21 a 35 dias de idade

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc  Viab (%)
T1 930,8 2265,3 1317,4 188,4 2400,4 1,682 99,2
T2 893,6 2215,6 1305,0 186,2 2403,0 1,723 100,0
T3 924,2 2264,0 1316,7 188,2 2371,8 1,728 97,9
T4 890,3 2185,8 1295,5 185,0 2360,8 1,729 99,3
Farinhas
Animal 907,3 22249 1306,1 186,6 2366,3 1,728 98,6
Vegetal 912,2 2240,5 1311,2 187,3 2401,7 1,702 99,6
Protease
Com 892,0b 2,2007 b 1,3002 0,1856 2,3819 1,726 99,6
Sem 9275a 2,2647 a 1,3171 0,1883 2,3861 1,705 98,6
Probabilidade
Farinhas 0,6944 0,6118 0,8534 0,8582 0,2601  0,5790  0,2578
Protease 0,0102 0,0478 0,5425 0,4940 0,8918 0,6612  0,2316
Farinhas x Protease  0,8928 0,6425 0,8720 0,8830 0,8253  0,6638  0,7105
CV (%) 3,27 3,15 4,44 4.43 2,55 5,87 2,09

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: ragdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de ragdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minuscula na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na tabela 10 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 1 a
21 dias de idade. Na analise de variancia entre as fontes de farinhas utilizadas na racdo foi
encontrado diferencas (P<0,05) para consumo médio de racdo (CMR), os frangos que foram
alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo de racdo. Embora
os frangos alimentados com farinhas de origem animal terem apresentado um menor consumo de
racao, a conversdo alimentar nao diferiu (P>0,05) em relacdo aos frangos alimentados com fonte
proteica vegetal. Na analise de variancia para a suplementacéo da enzima protease na ragéo foi
encontrado diferengas (P<0,05) para viabilidade (viab). Foi observado interacdo dos tratamentos

(P<0,05) para o consumo médio de ragdo (CMR).
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TABELA 9 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 35 a 42 dias de idade

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%)
Tl 22815  2808,0 526,7 73,4 1490,8 2,021 87,3
T2 22427  2757,8 515,2 73,7 1479,8 2,020 87,7
T3 22705  2761,2 493,2 70,4 1596,4 2,126 87,1
T4 2197,0 2687,5 489,5 70,0 14512 2,048 87,9
Farinhas
Animal 2238,6 27244 491,3 70,2 1473,8 2,087 87,5
Vegetal 2262,1 27829 520,9 73,5 1485,3 2,021 87,5
Protease
Com 2219,8  2,7227 0,5023 0,0718 1465,5 2,034 87,8a
Sem 2276,0  2,7846 0,5099 0,0719 1493,6 2,074 87,2b
Probabilidade
Farinhas 0,3584  0,1036 0,0989 0,1710 0,5585 0,1086  0,8532
Protease 0,0771  0,0864 0,6592 0,9775 0,1638 0,3278  0,0083
Farinhas x Protease 0,5716  0,7350 0,8206 0,8878 0,3875 0,3410  0,2958
CV (%) 3,28 2,97 7,53 7,14 2,98 4,23 0,55

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racéo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racdo a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢ao de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio didrio, CRM: consumo médio de racdo, CAC:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultado semelhante foi encontrado por Bellaver et al.’°, que ao compararem a
inclusdo de 3% de farinha de visceras e 0ssos nas dietas de frangos de corte e sem produtos de
origem animal, ndo observaram efeito significativo (P>0,05) aos 21 dias sobre o desempenho.

No desdobramento da interacéo, dentre os frangos alimentados com dietas sem adicao
de enzima, ndo houve diferenca (P>0,05). Dentre os tratamentos com enzima, 0 menor consumo
foi para os tratamentos com a utilizacdo de farinha de origem animal. Para os frangos alimentados
com dieta com fonte protéica vegetal, os melhores resultados (P<0,05) foram para os frangos que
receberam o tratamento sem enzima. E para os frangos alimentados com ingredientes de origem
animal os melhores resultados (P<0,05) para CMR foram para os frangos que receberam o
tratamento com inclusdo de enzima (Tabela 10). Esse mesmo resultado foi encontrado para 0s
frangos de 14 a 21 dias de idade (Tabela 7).
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TABELA 10 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado
a presenca de farinhas de origem animal no periodo de 1 a 21 dias de idade

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc  Viab (%)
Tl 43,0 822,3 776,4 37,2 1259,7 1,465 92,9
T2 42,8 822,0 770,8 36,5 1295,8 1,491 93,6
T3 43,0 839,5 776,2 37,0 1252,8 1,449 92,8
T4 43,0 813,0 765,0 36,7 1230,5 1,440 94,2

Farinhas
Animal 43,0 826,2 770,6 36,8 12417b 1,444 93,5
Vegetal 42,9 822,1 773,6 36,8 1277,7a 1,477 93,3

Protease
Com 42,9 817,5 767,9 36,6 1263,2 1,465 939a
Sem 43,0 830,9 776,3 37,6 1256,3 1,457 929b

Probabilidade
Farinhas 0,5936 0,4584 0,7021 0,9648 0,0190 0,1496 0,5374
Protease 0,5936 0,2690 0,2944 0,1825 0,5005 0,7002  0,0315
Farinhas x Protease 00,5936 0,2940 07210 0,6287 0,0088 0.4451 0,3964
CV (%) 0,88 1,37 2,35 2,36 1,96 3,33 1,16
Desdobramento das interacdes
CRM
Protease

Farinha Com Protease Sem Protease
Animal 1230bA 1253Aa
Vegetal 1296aA 1260aB

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racéo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: racao a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de racdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna e maidscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na tabela 11 estdo apresentados os dados de desempenho dos frangos no periodo de 1 a
42 dias de idade. Na analise de varidncia entre as fontes de farinhas utilizadas na racdo foi
encontrado diferencas (P<0,05) para conversdo alimentar (CAc), os frangos que foram alimentados
com a fonte proteica vegetal apresentaram uma menor conversdo alimentar (CAc).

Resultados diferentes foram encontrado por Bellaver et al.!°, que ao avaliarem a
substituicdo de farinhas de origem animal por ingredientes de origem vegetal em dietas para
frangos de corte, encontrou que no periodo de 1 a 42 dias, a dieta com farinha de origem de animal
apresentou melhor conversao alimentar do que a dieta vegetal.

Ja Zotesso'?, ao avaliar o efeito de diferentes niveis proteicos e inclusdes de protease

sobre o desempenho de frangos de corte, ndo observou efeito significativo da inclusdo de protease
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sobre ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar no periodo acumulativo de 1 a 42
dias de idade.

Em relacdo a enzima protease, para a viabilidade (Viab), houve diferenca significativa
(P<0,05), os frangos que receberam a enzima protease apresentaram uma melhor viabilidade
(Tabela 11). Para as demais varidveis ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) na analise de

variancia.

TABELA 11 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a
presenca de farinhas de origem animal no periodo de 1 a 42 dias de idade

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%)
T1 43,0 2748,3 2620,2 63,0 5184,2 1,708 92,9
T2 42,8 2757,8 2610,8 62,3 5165,3 1,702 93,6
T3 43,0 27254 2608,7 62,2 5157,3 1,764 928
T4 43,0 2737,0 2595,2 61,8 5045,8 1,755 94,2
Farinhas
Animal 43,0 2731,2 2602,0 62,0 5101,6 1,760a 93,3
Vegetal 42,9 2753,1 2615,5 62,7 5174,8 1,705b 93,4
Protease
Com 42,9 2747,4 2603,0 62,0 51056 1,730 93,8a
Sem 43,0 2736,9 2614,5 62,6 5179,8 1,736 929b
Probabilidade
Farinhas 0,5936  0,5205 0,6463 0,3370 0,2085 0,0317 0,9092
Protease 0,5936  0,7553 0,6967 0,3992 0,2600 0,7561 0,0106
Farinhas x Protease  0,5936  0,9752 0,9450 0,9031 0,4185 0,9471 0,3246
CV (%) 0,88 2,48 2,26 2,36 2,29 3,33 1,16

T1: racdo a base de milho e F. de soja, T2: racdo a base de milho e F. de soja com inclusdo de protease, T3: ragdo a
base de milho e F. de soja com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, T4: ra¢do a base de milho e F. de soja
com inclusdo de farinha de carne, penas e visceras, com adi¢do de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio
final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diario, CRM: consumo médio de racdo, CAc:
conversdo alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais mindscula na
coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na tabela 12 e na tabela 13, estdo apresentados os dados de biometria de 6rgéos do trato
gastrointestinal e do intestino de frangos com 7 dias de idade e 21 dias de idade respectivamente. Pode-
se observar que na andlise de variancia ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os pardmetros
estudados.

Resultados diferentes foram encontrado por Cortés'?, que ao avaliar o efeito de uma
protease monocomponente em dietas de frangos de corte com niveis crescentes de inibidores de
tripsina, encontrou que as dietas com farelos de soja com alto teor de inibidores de tripsina, sem a

suplementacédo da prétese, provocaram o aumento do tamanho relativo do pancreas e duodeno. No
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entanto, a hipertrofia desses érgdos ndo foi observada nos frangos suplementadas com a enzima

protease.
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TABELA 12 - Biometria de 6rgdos do trato gastrointestinal e do intestino de frangos com 7 dias com dietas suplementadas com a enzima protease,
contendo farinhas de origem animal

Peso relativo (%0) Comprimento (cm)
Tratamento Pancreas Moela Pro- Figado Intestino TGl Duodeno Jejuno Ileo Ceco Codlon-
ventriculo reto
T1 0,48 4,89 1,06 3,45 9,70 89,17 16,87 38,45 36,37 6,82 3,93
T2 0,49 4,62 1,07 3,33 9,31 92,58 18,37 39,28 34,80 7,25 4,40
T3 0,49 4,50 0,96 3,49 9,50 92,98 17,63 40,08 35,67 7,65 4,23
T4 0,49 5,22 1,11 3,35 10,43 95,17 16,98 39,67 38,10 7,20 4,02
Racéo
Animal 0,49 4,86 1,03 3,42 9,97 94,07 17,31 39,87 35,58 7,43 4,12
Vegetal 0,48 4,75 1,07 3,39 9,50 90,87 17,62 38,87 36,88 7,03 4,17
Enzima
Sem enzima 0,48 4,69 1,01 3,47 9,60 91,07 17,25 39,27 36,02 7,23 4,08
Comenzima 0,49 4,92 1,09 3,34 9,87 93,87 17,68 39,47 36,45 7,22 4,21
Valor de P
Racao 0,8632 0,6714 0,5272 0,8071  0,2419 0,3301 0,631 0,4513 10,3806 0,0982 0,8406
Enzima 0,7961  0,3727 0,1112 0,328 0,4919 0,3927 0,5091 0,8755 10,7681 0,9709 0,5478

Interacgéo 0,7961  0,0565 0,1861 09181 0,021 0,8494 0,045 0,6391 0,183 0,0646 0,1102
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TABELA 13 - Biometria de 6rgdos do trato gastrointestinal e do intestino de frangos com 21 dias com dietas suplementadas com a enzima protease,
contendo farinhas de origem animal

Peso relativo (%) Comprimento (cm)
Tratamento Pancreas Moela Pro- Figado Intestino TGI Duodeno Jejuno  leo Ceco Célon-
ventriculo reto
T1 0,28 2,50 0,52 2,64 7,48 1425 25,9 63,3 62,7 14,4 6,8
T2 0,34 2,44 0,52 2,67 7,37 135,1 24,5 55,7 57,7 13,2 6,1
T3 0,36 2,60 0,56 2,76 7,60 1425 27,1 59,6 58,7 12,9 6,7
T4 0,35 2,53 0,57 2,88 8,00 142,6 25,7 60,7 59,1 13,4 6,4
Racéo
Animal 0,362 2,57 0,56 2,82 7,80 1425 26,4 60,2 58,9 13,2 6,6
Vegetal 0,31b 2,47 0,52 2,66 7,43 141,6 25,2 59,5 60,2 13,8 6,4
Enzima
Sem enzima 0,32 2,55 0,54 2,70 7,54 145,3 26,5 61,4 60,7 13,7 6,8
Com enzima 0,35 2,49 0,55 2,78 7,68 138,8 25,1 58,2 58,4 13,3 6,2
Valor de P
Racao 0,018 0,5197 0,2055 0,1322 0,312 0,8691 0,3169 0,822 0585 0,2589  0,8168
Enzima 0,173 0,6578 0,856 0,4898 0,6911 0,2739 0,2565  0,2557 0,3417 10,5677  0,3589

Interacéo 0,0531 0,9962 0,8472 0,6449 0,4771 0,2679 09721 0,1263 0,2758 0,1619 0,7284
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3.4 CONCLUSAO

A utilizagéo da farinha de origem animal para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade se
mostrou vantajosa, uma vez que os tratamentos que receberam farinhas de origem animal em sua
composicao apresentaram um melhor ganho de peso e menor consumo de ragdo. A suplementacdo da
enzima protease melhorou apenas a viabilidade, ndo apresentando melhora para os demais parametros
avaliados, porém a sua suplementacdo é recomendada, pois mesmo com a reducdo dos niveis

nutricionais os resultados ndo diferiram entre si.



66

REFERENCIAS

1. Lupatini F. Avaliacéo do efeito de variaveis produtivas na conversdo alimentar de frangos de
corte. [Dissertacdo], Goiania: Escola de Veterinadria e Zootecnia, Universidade Federal de
Goias. UFG, 58 p. 2015 [acesso em 05 fev 2016]. Disponivel em:
https://ppgz.evz.ufg.br/up/442/0/2015003_Dissertacao_Flaviana_Lupatini.pdf

2. Neves FA, Diniz RF, Pantolfi N, Silva AJ, Baptista OS, Filardi R. Simula¢des na formulacao
e custo de dietas para frangos de corte utilizando farinha de carne e enzima fitase. 1X Simpdsio
de Ciéncias da UNESP, X Encontro de Zootecnia da UNESP, UNESP Dracena, llha Solteira,
SP, 2013.

3. Carvalho JCC, Bertechini AG, Fassani EJ, Rodrigues PB, Pereira ANP. Desempenho e
caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e farelo
de soja suplementadas com complexos enzimaticos. R. Bras. Zootec., Vigosa, Vv. 38, n. 2,
Feb. 20009.

4. Fortes BDA. Adicdo de enzimas em dietas com diferentes fontes de proteina para frangos.
[Tese], Goiania: Escola de Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Goias.; UFG, 102
p. 2014. [acesso em 18 nov 2015]. Disponivel em
http://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/4773

5. Rostagno HS, Albino LFT, Donzele JL, Gomes PC, Oliveira RF, Lopes DC, Ferreira AS,
Barreto SLT, Euclides RF. Composicdo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais de Aves e
Suinos (Tabelas Brasileiras), Vicosa: UFV — Imprensa Universitaria, 252p, 2011.

6. Laboissiere M. Farinhas de residuos de abatedouros avicolas em diferentes graus de
processamento em ragfes pré-iniciais e iniciais de frangos de corte. [Dissertacdo], Goiania:
Escola de Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Goias; UFG, 70p. 2008. [acesso
em 7 jan 2016]. Disponivel em:
https://ppgca.evz.ufg.br/up/67/o/Dissertacao2008_Michele_Laboissiere.pdf

7. Carvalho CMC, Fernandes EA, Carvalho AP, Caires RM, Fagundes NS. Uso de farinhas de
origem animal na alimentacdo de frangos de corte. Revista Portuguesa de Ciéncias
Veterinarias. 2012. v. 107, n 581-582, p 69-73.

8. Matias CFDQ. Protease na alimentacdo de frangos de corte. [Dissertacdo], Belo Horizonte:
Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais; UFMG, 61p. 2012. [acesso em
22 dez 2015]. Disponivel em:
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/handle/1843/BUOS-9IMY KQA



10.

11.

12.

67

Freitas DMSL, Vieira CR, Angel A, Favero A. Maiorka. Performance and nutrient utilization
of broilers fed diets supplemented with a novel mono component protease. J. Appl. Poult, v.
20, p. 322-334, 201. 2012.

Bellaver C, Costa CAF, Avila VS, Fraha M, Lima GJMM, Hackenhar L, Baldi P. Substitui¢do
de farinhas de origem animal por ingredientes de origem vegetal em dietas para frangos de
corte. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.35, n.3, p.671-677, mai-jun, 2005 ISSN 0103-8478.

Zoteso F. Efeito de diferentes niveis proteicos e inclusdes de protease sobre o desempenho de
frango de corte. [Dissertacdo], Pirassununga: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de S&o Paulo. USP, 93 p. 2015. . [acesso em 07 fev 2015]. Disponivel
em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/74/74131/tde-28042015-090618/pt-br.php

Cortes MEM. O efeito de uma protease monocomponente em dietas de frangos de corte com
niveis crescentes de inibidores de tripsina. [Tese], Porto Alegre: Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. UFRGS, 136p. 2012. [acesso em 14 fev 2015].
Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/70351



68

CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de enzimas na nutri¢cdo de monogastricos é um dos fatores que contribuem
para a obtencdo da alta produtividade apresentada na atualidade, visto que os efeitos na melhoria
da producdo com a utilizacdo das mesmas vém sendo comprovados a cada dia.

A protease, foi avaliada neste trabalho com resultados satisfatorios, ampliando as
perspectivas para utilizacdo da protease como opg¢éo de aditivos zootécnicos digestivos em ragdes
para frangos. Sua utilizacdo esta voltada para a melhoria do processo de digestdo e absorcao de
nutrientes.

A suplementacdo de protease influenciou o desempenho, na fase pré-inicial e inicial,
observou-se incremento no peso, no consumo de ragdo e melhor conversao alimentar comparados
aos frangos do grupo controle, indicando que a suplementacdo da protease é vantajosa nessas fases.
Em relacdo as fases de crescimento e terminacao a suplementacdo da enzima protease apresentou
um melhor resultado para a viabilidade, o que torna vantajoso a sua utilizag&o.

A disponibilidade e a qualidade da matéria prima na formulacéo de dietas para frangos
é um ponto crucial a ser levado em consideracdo. A utilizacdo de alimentos alternativos tém sido
uma pratica amplamente estudada, com o objetivo de mitigar os custos com producdo de racdes, e
ainda reduzir impactos ambientais. A utilizagdo de farinhas de origem animal na formulacéo de
dietas visa reduzir os impactos ambientais, além de incluir um ingrediente com valor bioldgico em
racOes para frangos.

No presente trabalho foi demonstrado que as farinha de origem animal podem ser
utilizadas em substituicdo ao farelo de soja. Os frangos de corte alimentados com farinhas de
origem animal, apresentaram um melhor desempenho na fase pré-inicial e inicial, apresentando um
menor consumo de racdo, menor conversdo alimentar e maior ganho de peso em relacdo aos frangos
alimentados com fonte proteica vegetal.

Novas pesquisas devem ser conduzidas, pois ainda existem muitos resultados
contraditérios a utilizacdo de protease, conhecer a composi¢cdo enzimatica do produto,
caracteristicas que envolvem seu processamento e seu armazenamento se torna imprescindivel,

para que possa se obter resultados satisfatorios em relacéo as variaveis de producao.



